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はじめに
　「理科」は「自然の理を探り（自然科学）、この
ことを通して得られた知識や経験を応用する（応
用科学）学問」と言えよう。小学校学習指導要領1)
では、その目標として「自然に親しみ、見通しを
もって観察、実験などを行い、問題解決の能力と
自然を愛する心情を育てるとともに、自然の事物・
現象についての実感を伴った理解を図り、科学的
な見方や考え方を養う。」が掲げられている。
　理科の観察や実験にあたっては、
①疑問に思うこと、詳しく知りたいことなどが動
機となって、どんな観察・実験を行ったらよい
か考える。
②観察・実験を行い、結果を得る。
③結果を解析し、結論を導く。
という流れが一般にあるといってよい。もちろん、
結論が次の実験の動機づけになったり、実験の見
直しが必要と示したりすることもある。
　一方「情報」や「情報処理」はどのように考え
られるであろうか。「情報」を広辞苑２）で調べて
みると「①あることがらについてのしらせ。②判
断を下したり行動を起こしたりするために必要
な、種々の媒体を介しての知識。」とされている。
また、「情報処理」については、「数字・文字・物
理量などによって表された情報について、コン
ピューターにより計算・分類・照合その他の処理
を行うこと。」となっている。しかしこれらの解
釈は狭義と言わざるを得ない。そこで本稿ではよ
り広義に、「情報」を「行動の決定や結論の導出
のために必要な事物・事象」、「情報処理」を「情
報を受け、行動の決定や結論の導出のための過程」
と定義する。
　このように考えると、観察や実験は情報を得る
ための手段であり、科学的な見方や考え方、そし
て結果の解析などは情報処理そのものである。観
察や実験で得られる情報は、動植物のスケッチや
行動の記録といった数値では扱うことが困難な質
的情報から、質量や時間といった数値化できる量
的情報まで多種多様である。これらの情報を処理
する方法も、情報の質や目的に応じて使い分ける
必要がある。大量の数値データを解析して、デー
タの特性を抽出する方法に統計的な手法がある。
本稿では、量的情報である質量と時間に関して、
実際に行った実験を例に取り上げ、理科実験にお
ける統計的手法による情報処理の進め方を考察す
る。
理科実験と情報処理
　ドングリの重さ（質量）を測ることと振り子が
往復する時間（周期）を測ること。前者は天秤、
後者はストップウォッチがあれば簡単にできる。
　同じ木にできたドングリであっても、１個１個
のドングリの質量はばらばらである。１個１個の
ドングリの質量をただ測って示すだけでは、単な
るデータの羅列に過ぎない。１個１個のばらつき
という情報を考慮してドングリ全体の特徴をつか
むことが重要である。
　一方、振り子の周期は（紐の長さを変えたりし
なければ）変化せず、１つの周期が確定しなくて
はならない。しかし、振り子の周期を一人で測っ
たとしても、ストップウォッチを押すタイミング
がばらつくため１回１回の周期のデータもまちま
ちになる。このばらつきを考慮して本当の周期を
求めなくてはならない。
　どちらも同じようにばらつきをもったデータで
理科実験と情報処理
吉村　季織
14
ある。そのため多数のデータを集め、一方はそこ
から全体をつかみたいのであり、他方は唯一の答
えを見つけたいのである。どちらの場合も、１つ
１つのデータは数値で表された情報であり、その
数値と言う意味合いでは等価である。その上、後
述するようにこれらの情報を処理する場合、どち
らとも同じ手法を用いることができる。同じ手法
で情報処理された結果であっても、その解釈次第
で「全体」と「唯一」という相反する結論を導く
ことができる。同じ手法で解析されたデータから、
どのような解釈をすることで相反する結論を導く
ことができるのか、実際に行った実験を例に見て
いきたい。
・ドングリの質量測定
　玉川上水で採取した259個のドングリの質量を
測定した。質量の測定にはAcculab製電子天秤
EC-411（精度0.1g）を用いた。図１に質量で分
類して並べたドングリを示す。
　これらのドングリは別の目的で用いるため穴が
空けられており、測定した質量はその穴の分だけ
軽くなっていると思われる。そのため、今回の結
果はその分だけずれた結果となるため、学術的に
は意味はないが、広がりを考察するためには十分
である。
・振り子の周期測定
　振り子は周期の真の値が明確になるよう、コン
図１　質量で分類したドングリ
図２　振り子の実験の概念図
　おもりが右端に来たときにマウスをクリックする。
おもりが左に行き、再び右端に戻ってきたときにク
リックする。このクリックの間隔が周期になる。
ピュータ上でシミュレーションされた振り子を用
いた。周期の記録には、マウスをクリックすると
その時間を記録するプログラムを用いた。観測者
が振り子の運動を目視によって確認し、図2に示
すように振り子のおもりが右端（左端でも良い）
で停止する瞬間にマウスをクリックする。すると
プログラムがその時刻を記録する。おもりが左端
まで移動し、再度右端で停止する瞬間にマウスを
クリックする。前回のクリック時の時刻と、今回
のクリック時の時刻の差が周期になる。この作業
を連続して行うことで、多数の周期データを得た。
得られた周期は、ストップウォッチなどの表示に
近づけるため、小数点第３位で四捨五入した値に
変換した。コンピュータの負担を避けるため、シ
ミュレーション用のコンピュータと、周期測定用
のコンピュータは別の機体を用いた。実験では、
振り子の周期を正確に２秒に設定した。本学の学
生計15人と筆者自身、計16人が記録を行い、計
2100周期のデータを得た。
・結果と考察
　図３,４はそれぞれ、ドングリの質量、振り子
の周期の測定結果を度数分布表として図示したも
のである。データの数や、データの区切りの細か
さが異なるが、どちらのグラフとも、データの度
数（個数）が大きい質量や周期が存在し、全体的
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な傾向として、そこから離れるにつれて度数が小
さくなっている。ドングリの分布は幅広であるの
に対し、周期の分布は鋭くなっている（議論を簡
単にするために、分布の偏りや複数の頂点に関し
ては無視する）。自然現象に限らず多くの事象の
データは、今回の例のように山型の分布を持ち、
情報を処理・解析する上でこの分布の広がりを意
識することが重要である。
　グラフは視覚的な比較には適しているが、定量
的に扱うためには数値で表した方がよい。今回は
分布の特徴を表す値として、平均、標準偏差（SD：
standard deviation）、標準誤差（SE：standard 
error）、データ計（全データ合計値）およびデー
タ数を求めた。教科書的な内容になるが、これら
の値について、概要を解説しておく。平均、SD、
SEは次式によって求められる。
差し替え用式と表 
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表3 糸の長さ、おもりの質量、振れ角を変えた振り子の実験結果
記号 長軽小 長重小 長重大 短軽小 短重小 短重大
糸の長さ/cm 138.2 106.2
おもりの質量/g 19 38 19 38
振れ角/度 2 10 2 10
平均/秒 2.346 2.355 2.361 2.060 2.065 2.074
SE/秒 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002
最大値/秒 2.355 2.361 2.364 2.063 2.071 2.080
最小値/秒 2.342 2.348 2.358 2.051 2.059 2.067
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となる。ここで、xiとはi 番目のデータである。
求めた値を表１に示した。
　測定の対象となるすべての集団を母集団と呼
図３　ドングリの質量測定結果 図４　振り子の周期測定結果
ぶ。この母集団から1部分を取り出した部分集合
を標本と呼ぶ。母集団の設定の仕方は機械的に決
められるわけではなく、目的に応じて設定しなく
てはならない。ドングリの質量では、例えば玉川
上水にある今年のドングリすべてが母集団であ
り、これらすべてを採取したわけではないので、
実験に用いたドングリは標本である。振り子の場
合は、すべての人類に実験を行ってもらった場合
を母集団とすれば、実際に得られたのは16人の
データなので標本となる。式(1), (2), (3)は標
本のための式であり、標本の特徴から母集団の特
徴を推定するために用いる。母集団に対する平均
（母平均）は式(1)で求めることができ、標準偏差
（母標準偏差）は式(2)の根号内の分母をN（母集
団の全データ数）にすればよい。母集団に対して
標準誤差は定義されない。
　ドングリの実験と、振り子の実験はどちらも数
値としてデータが得られているので、機械的な情
報処理作業としてこれらの値を問題なく計算する
ことができる。得られた値も計算結果であるから、
ただの数値であり、その数値に統計的な意味を持
たせるのは人間にしかできない。また、表に記さ
れている「g」や「秒」と言った単位も、人間が
これらの数値に何らかの量として意味を持たせる
ために付けたものである。同じ「１」という値で
あっても「１g」と「１秒」では全く意味が異な
るし、「１」と「1000」のように異なる値であっ
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ても「１Kg」と「1000 g」ならば同じ意味を持つ。
このように、情報処理というのは、コンピュータ
に任せておく機械的な作業ではなく、人間によっ
て何をどうするのかを明確に決定し（例えば母集
団は何をもって定義するかなど）、その上でコン
ピュータなどを高速化、効率化のために利用する
と言える。
　今回の実験においても同様で、両方の実験結果
から平均、SD、SEという同じ３種類の統計量が
求まっているが、実験目的や手法を理解した上で、
異なる結論を導いていくことになる。
・平均
　式(1)で定義される平均は、相加平均や算術平
均とも呼ばれる。データの合計値をデータ数で除
すため、すべてのデータが同じ値になるように分
配した時の、データ１つあたりの値となる。集団
の中心的な位置にある、代表値としてみなされる
ことが多いが、決して“普通”という意味ではな
いことに注意しなくてはならない。
　ドングリ質量の平均1.02 gも、ドングリという
集団の代表的な質量と考えることができる。ただ
し、今回集めたドングリはたかだか259個の標本
であり、ドングリの母集団は、はるかに多くのド
ングリによって構成される。そこで、この標本を
用いて、母集団を予測することになる。つまり、
今回計算されたドングリの質量の平均値は、今回
集められたドングリの平均（代表的な）質量とい
う意味とともに、ドングリ全体の平均（代表的な）
質量の推定値の意味を持つ。
　一方、振り子の場合、振り子自体の周期は変動
していないにもかかわらず、人間の判断・行動の
ばらつきによって測定結果が分布を持つことにな
る。測定値が真の周期よりも長いこともあれば、
短いこともある。そういった測定を多数行うこと
で、図２のような対称な分布として得られる。こ
のような分布を持つデータの平均を計算すること
で、真の値よりも長い結果と短い結果が互いに相
殺されるものと期待される。もちろん、真の値よ
り長い結果と短い結果が完全に対象に得られてい
るわけではないので、計算された平均値は真の値
そのものではなく、真の値の予測値となる。つま
り、振り子の結果の平均値2.000秒は、振り子の
真の周期の推定値となる。この値は、真の周期と
完全に一致しているように見えるが、得られた平
均値は完全な２秒ではなく、小数点第３位以上に
も数字が続いていた。そこで精度を考慮して小数
点第４位で四捨五入した結果が2.000秒となる。
・標準偏差：SD
　式(2)で計算されるSDの分子は各データの平均
からの距離の二乗和である。そのため、SDはデー
タが平均の周りでどれだけばらついているか（広
がりをもっているか）を示し、SDが大きいほど
データが広くばらついていることになる。平均が
図５　正規分布
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同じであっても、SDが小さければ似た者同士の
集団ということになり、SDが大きければバラエ
ティーに富んだ集団ということができる。データ
の分布が図5に示すような正規分布に従っている
場合ならば、平均±SDの範囲に約68％のデータが、
平均±2SD（2SDはSDの二倍）の範囲に約95％
のデータが含まれる。SDも平均と同じように１
つの値である。
　また、式(2)で計算される標準偏差は、不偏標
準偏差とも呼ばれ、母集団の標準偏差（母標準偏
差）の推定値となる。
　ドングリの質量のSDの0.33 gは、上述したよ
うにドングリという集団の質量のばらつきと考え
てよい。図３と図５を比較して分かるように、ド
ングリの質量の分布は頂点が左に偏っているなど
の相違点があり正規分布ではないが、平均±2SD
（0.36-1.68g）の範囲にほとんどのドングリが
含まれていることが分かる。
　振り子の周期測定のSDは0.059秒であった。今
回の実験は測定者に対し測定法の練習をせずに
行った。もし、十分な練習を積んだ後であれば、
得られる分布はより平均に近いものが多くなり、
SDはより小さくなると思われる。すなわち、こ
の実験では、SDは測定作業の精密さの推定値と
とらえることができ、SDが小さいほどより精密
な測定作業を行ったといえる。
・標準誤差：SE
　SEはSDと混同されることも多いが別物であ
り、式(3)のようにSDをデータ数の平方根で除し
て求められ、平均値の信頼性を表す。一般的に
は、平均±SEの範囲内に約68％の確率で、平均
±2SE（2SEはSEの二倍）の範囲内に約95％の
確率で真の平均値（母平均）が存在すると解釈さ
れている。データ数の平方根で除すため、データ
数が多いほどSEは小さくなる。つまり、信頼性
の高い平均値を求めたい場合や、真の平均値の存
在範囲をより狭く絞り込みたい場合は、データ数
を多くとるほど有利であることが分かる。
　SEの使い道としては、上記のような平均値の
信頼性（母平均の区間推定）や、２つの集団の平
均の差が有意か否か（差の検定）などがある。た
だし、あくまで可能性の問題を議論した推定や検
定であり、絶対ではないことに注意が必要である。
　ドングリの質量のSEは0.02 gであった。つま
り0.98 - 1.06 gの範囲に95％の確率でドングリ
全体の平均があると推定される。この値は、今回
の目的であるドングリの特徴を捉えることより
も、昨年のドングリや別の種類の樹のドングリと
比較して、ドングリの質量に年ごとに変化がある
のか、種類でどれほどの差があるのか調べるとき
などに力を発揮する。
　振り子の周期測定のSEは0.001秒であったの
で、平均2.000秒を考慮すると、1.998-2.002秒
の範囲に95％の確率で真の周期が入っていること
になる。真の周期は２秒であり、この範囲に入っ
ているので、この推定は妥当といえる。この範囲
は、測定手法の問題による測定値のばらつきに
よって生じたものであり、単に誤差や統計誤差と
も呼ばれる。
　今回の実験の結果をまとめると、「2009年玉
川上水のドングリの質量は平均が1.02 g、SD
が0.33 g の分布を持つと推定される」となり、
一方で「今回用いた振り子の周期は2.000 ±
0.001秒であると推定される」となる。
　理科に限らず多くの分野のデータは、ドングリ
の例と同じようにデータそのものが分布をもっ
ている。平均やSDは分布の特徴を捉えているが、
その解釈をする上で以下のような注意を払ってほ
しい。
　平均は分布の代表的な値ではあっても、たった
１つの値でしかない。すべてのデータが同じ値で
ない限り、平均が存在するためには平均以上と平
均以下が存在しなくてはならない。昨今、平均よ
り上か下かということで物事の優劣や勝ち負けを
判断する傾向があるが、ある１点を持って判断基
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準とするのは非常に危険である。
　平均±SDの範囲には約68％のデータが、平均±
2SDの範囲には約95％のデータが含まれている。
2SDは子供の成長曲線にも平均と共にしばしば描
かれていが、2SDの範囲に多くのデータが含まれ
るからといって、2SDで線を引きこの範囲内が正
常、範囲外が異常とすぐに決めてはならない。こ
の範囲を出ているということは、95％の子供が属
す範囲よりも小さい、もしくは大きいという事実
を示しているだけである。もちろん健康上の理由
による場合もあるので、小児科医などと相談した
うえで、様々な面からその子なりの健康の成長
を続けているかを見守ることも重要である。ま
た、分布ではないが、AB型の血液を持つ日本人
は約10％であることはよく知られている。これは、
SDの範囲外の割合である32％よりも少ない。し
かし、AB型人を異常であると見なすことはない。
正常、異常という価値観は人間が作り出したもの
だと言える。
・小学校理科の振り子の考察
　今回取り扱った振り子は、小学校５学年の理科
で取り扱われており、内容は「糸につるしたおも
りが１往復する時間は、おもりの重さなどによっ
ては変わらないが、糸の長さによって変わるこ
と。」1）とされている。
　本稿で扱った方法では、周期を１周期ずつ測定
した。これは、人の手による測定にはばらつきが
生じ、結果として分布が得られることを明確に示
したかったためである。しかし、１周期の測定ご
とにばらつきを持ってしまうため、決して高精度
の測定とはいえない。実際、小学校の理科でも測
定の精度を上げるために、１周期ごとに測定する
のではなく10周期の時間を測定し、それを10で除
して１周期を計算する方法が用いられることがあ
る。このことの有意性を今回示した知識を使って
検証してみたいと思う。
　今回行ったような周期測定のばらつきの主たる
原因の１つが、ストップウォッチを押す際の人間
側の乱れである。１つのデータを得るためには、
1周期測定であっても、10周期測定であっても、
測定始めと終わりの２回ストップウォッチを押す
ことになる。測定のばらつきは、ストップウォッ
チを押す際にしか起きえないので、どちらの測定
でも１つの測定値に含まれるばらつきの程度は同
じである。しかし、10周期測定のデータは、さら
に10で除して１周期あたりの時間を計算するた
め、ばらつきの程度も1/10になる。これは言い換
えると１周期データのSDが小さくなるというこ
とである。SDは小さくなるもののデータ数も少
なくなるので、平均値の信頼性であるSEが大き
くなるのか、小さくなるのかを検証しなくてはな
らない。
　前述した振り子のデータは、連続してマウスの
クリック時刻を記録しているため、10周期ごと
のデータを取り出すことも可能である。こうし
て取り出した210個のデータについて統計解析し
た結果を表２に示す。表１と比べると、平均値が
2.0001秒となり真の周期からずれているように見
えるが、これは小数点第５位で四捨五入したため
である。表１の結果は精度の考察から、小数点第
４位で四捨五入すべきであるが、もし５位で四捨
五入した場合は、2.0001秒となる。しかし、SD
やSEに関しては１ケタ小さくなっており、ばら
つきが少なく、信頼性の高い測定ができたといえ
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る。95％の確率で真の周期が入る範囲は、1周期
ごとの測定2100データでは1.998 - 2.002秒であ
るのに対し、10周期測定210データでは1.9993 -
2.0009秒となることからも、10周期測定による高
精度の測定が可能であることが示される。このよ
うに、情報の取得方法の工夫により、得られる結
果の精度がよくなることは、小学校においても取
り扱われているのである。
　精度の高い振り子の周期の求め方が分かったと
ころで、もう少し小学校の振り子の実験について
議論を進めたい。小学校で習う「糸につるしたお
もりが1往復する時間は、おもりの重さなどによっ
ては変わらないが、糸の長さによって変わるこ
と。」（以降、「小学校の振り子法則」と称するこ
とにする）という振り子の性質を示すにはどうし
図６　単振り子
たらよいかを考察する。単振り子はおもりを結び
つけた糸の上端を固定するだけで作ることができ
る（図６）。これからわかるように糸の長さ、お
もりの重さ、振り角、この３つが変えることので
きる条件である。高校の物理では、振り角が十分
小さいとき、振り子の周期は振り子の長さによっ
て決まることが示される。これは振り角が大きい
と周期が変わることを示しているといえる。しか
し、振り角やおもりの重さを考慮した場合の周期
についての理論は、大学まで待たねばならないう
え、数学を駆使しなくてはならない。理論的には
難解であっても、実験による証明は器材がそろえ
ばだれでもできる。そこで、実際の振り子を用い
て、振り子の長さ、おもりの重さ、振り角の条件
を変えて実験を行い検証を行った。１つの条件に
つき、10周期の測定を10回行った。
　表３に実験条件と、その結果を示した。記号は
条件を識別するもので、糸の長短、おもりの重軽、
振り角の大小を示している。振り子の周期は、振
り子が長い場合はおもりの質量や振り角によらず
2.3秒台、短い場合は質量や振り角によらず2.0秒
台となっているので、おおざっぱには小学校の振
り子法則の性質は正しいと言える。
　しかし、振り子の長さが同じ場合でも、おもり
を重くしたり、振り角を大きくしたりすると微妙
差し替え用式と表 
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表3 糸の長さ、おもりの質量、振れ角を変えた振り子の実験結果
記号 長軽小 長重小 長重大 短軽小 短重小 短重大
糸の長さ/cm 138.2 106.2
おもりの質量/g 19 38 19 38
振れ角/度 2 10 2 10
平均/秒 2.346 2.355 2.361 2.060 2.065 2.074
SE/秒 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002
最大値/秒 2.355 2.361 2.364 2.063 2.071 2.080
最小値/秒 2.342 2.348 2.358 2.051 2.059 2.067
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ではあるが周期が長くなった。このことは小学校
の振り子法則を否定することになる。おもりや振
り角の違いによる差は小さいが、表３から分かる
ように平均 ± SEや平均 ± 2SEの範囲が互いに重
なっていないため、これらの差は有意であると言
える。また、振り子の長短にかかわらず同様の結
果が得られていることからも、おもりの重さや振
り角の違いが周期に影響することを支持してい
る。また、振り角が大きくなると周期が長くなる
ことは、理論的にも立証されている。
　この結果は簡単な実験機材でも、精度が高くな
るよう実験法を工夫することによって物理的本質
に迫ることができることを示している。言いかえ
ると、少し真面目に実験するだけで、小学校の振
り子法則を崩すことができてしまう。しかし、小
学校の現場では、誤差などの少し進んだ話を用い
てもよいとは思うが、結局は小学校の理科では前
述の振り子の性質を示さなくてはならない。つま
り今回の微妙な差は、測定の中で生じるばらつき
（誤差）によるもので、そのため３つの結果は等
しいことを明らかにする必要がある。小学生が相
手なので難解な統計的手法を用いることなしにど
のような情報処理を行うと良いであろうか？
　解決法の１つは小学校４年生の算数で取り扱わ
れる概数３）（四捨五入）を取り入れる処理法であ
る。今回の結果をみると、振り子が短い場合に小
数点第２位で四捨五入することで、おもりの重さ
や振り角によらず周期が2.1秒と同じ値になる。
しかし、振り子が長い場合は小数点第１位で四捨
五入しない限り同じ周期を得ることができないう
え、振り子の長さにかかわらず周期が２秒となっ
てしまい、小学校の振り子則を示すことができな
くなってしまう。四捨五入による方法は、小学校
の振り子の法則を示すことに失敗することがある
が、４年生と５年生の算数（概数と平均）と５年
生の理科を結びつけるので、教育的観点からは意
義のある方法であると思われる。
　２つめの解決法は、データのばらつきを考慮す
るために、最大値と最小値を使う方法である。本
来はばらつきを示すにはSDの方が適切であるが、
小学校ではSDは用いることができないので、最
大値、最小値を用いる。それぞれの実験条件の結
果の最大値から最小値までの間に１つ１つのデー
タがばらついている。条件が異なる結果の最大値
と最小値の範囲が互いに重なっているならば、条
件の変化による測定結果への影響はないと判断す
る。表３には最大値、最小値も載せてある。おも
りの重さと振り角を変えた場合、互いに最大値と
最小値の範囲が重なり合っていることが分かる。
しかし、振り子の長さを変えると最大値と最小値
の範囲は全く重なりを持たなくなる。このことを
まとめれば、小学校の振り子法則と一致する結論
を導くことができる。範囲の重なりを数値では判
断しづらい場合は、グラフなどに描くと明確にな
る。ただし、振り子の長さの変化が小さい場合、
周期の変化が小さく最大値と最小値の範囲がわず
かでも重なってしまう可能性がある。必ず予備実
験を行い、どのような条件を設定すると望む結果
が得られるのかを調べておく必要がある。
　ただ１つの真の周期を求めるための振り子の実
験と考えてきたが、他の実験条件と比較する場合
などには、ドングリの場合と同じようにデータを
分布としてとらえることが重要となる。
おわりに
　今回、理科実験で得られる数値データを情報と
して、統計的な情報処理法について述べてきた。
最初に述べたように、理科実験から結論の導出ま
での流れが、情報処理そのものであるということ
が伝わればと思う。
　ところで、近年コンピュータの発達により、複
雑な計算や、非常に多数のデータにであっても手
軽に処理できるようになった。だからこそ、どん
な情報に対して、どんな処理を行いたいのか、処
理の結果得られた情報はどのような意味を持つの
か、人間がしっかりと考えていかなければならな
い。そのうえで、情報処理補助装置としてコン
ピュータをどのように使いこなしていくかが重要
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である。そうしないと、情報やコンピュータに人
間が振り回されかねない。実際私が所属する大学
での学生の研究活動を見ていると、コンピュータ
の出力やインターネット上の情報を鵜呑みにする
ことが多々ある。１つの方法・情報源に頼らず、
複数の方法・情報源を当たって、情報を検証する
ことが必要である。また、多くの人が食品の消費
期限を気にしたことがあると思うが、消費期限と
いう一線で急に食べられなくなるわけではない。
人の持つ視覚、嗅覚、味覚などで直観的に判断す
る方がある意味正確である。直感的とはしたが、
人の感覚で捉えることこそ情報の基本である。
　情報機器を使うことで人間には不可能な高速の
計算や大量のデータ処理、感じることができない
ものを検知できるようになった。しかし、情報機
器は人間が設計した通りにしか動作しないので、
直観や既存の概念から脱却する発想の転換は人間
に備わった能力である。理科に限らず、様々な面
で人間が情報機器を使いこなすことで、豊かな情
報化社会が築かれることを期待したい。
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